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Resumen 
El objetivo general de esta investigación es 
contribuir al mejoramiento de los procesos 
de desarrolo de software de los sistemas 
robóticos, a través del análisis del paradigma 
de desarrolo MDD aplicando los estándares 
definidos por la OMG para el modelado de 
estos sistemas y complementado con 
componentes (CBD) y la arquitectura 
orientada a servicios (SOA). 
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1. CONTEXTO 
Los sistemas robóticos (RSS Robotic Software 
Systems) desempeñan un papel cada vez más 
importante en nuestra vida cotidiana. La 
necesidad de sistemas robóticos en todos los 
entornos (industriales, educativos) aumenta 
y sus requisitos se vuelven más exigentes. 
Están hechos de diferentes componentes y 
sensores, lo que resulta en una arquitectura 
muy compleja y altamente variable. 
Actualmente, la mayoría de los sistemas de 
software de robótica se basan todavía en 
software propietario y están estrechamente 
ligados  al  hardware  específico, las 
plataformas  de  procesamiento  o la 
infraestructura  de comunicación.  En 
consecuencia, estos robots solo pueden ser 
armados, configurados y programados por 
expertos. Los  enfoques tradicionales 
utilizados en el proceso de desarrolo de este 
tipo  de sistemas  están  basados 
principalmente en codificar las aplicaciones 
sin ningún tipo de técnica de modelado. Y, 
aunque estas aplicaciones se utilizan en 
diferentes sistemas robóticos, se pueden 
identificar algunos problemas. Entre elos, 
vale la pena mencionar que no hay 
documentación clara sobre las decisiones de 
diseño que se toman durante la fase de 
codificación, por lo que se dificultan tanto la 
evolución como el mantenimiento de estos 
sistemas. Además, al utilizar lenguajes de 
programación específicos perdemos la 
posibilidad de generalizar conceptos que 
pueden ser extraídos, reutilizados y aplicados 
en otros sistemas, lo que nos permitiría 
evitarnos recodificar todo desde cero cuando 
se lo necesite. 
Por otro lado, a medida que los sistemas 
robóticos crecen para ser cada vez más 
complejos, la necesidad de aplicar los 
principios de ingeniería de software para su 
proceso de desarrolo se convierte en un reto 
obligatorio en estos días. 
Desde esta perspectiva, se acepta el hecho 
de establecer nuevos enfoques para 
satisfacer las necesidades del proceso de 
desarrolo de sistemas robóticos tan 
complejos como los de hoy. El desarrolo 
basado en componentes (component-based 
development o CDB), la arquitectura 
orientada a servicios (Service-oriented 
architecture o SOA) [5], así como la 
Ingeniería de software dirigida por modelos 
(MDE), y el modelado específico de dominio 
(DSM) son algunas de las tecnologías más 
prometedoras en el dominio de los sistemas 
robóticos. 
Actualmente se promueve la integración de 
los componentes de los sistemas robóticos a 
través de la adopción de estándares de la 
OMG [1, 11]. Se han lanzado cuatro 
especificaciones: para la interacción en los 
sistemas robóticos (Robotic Interaction 
Service – ROIs) [3], para la localización de los 
sistemas robóticos (Robotic Localization 
Service - RLS), para el modelado de los 
componentes (Robotic  Technology 
Component - RTC) [2] y para el despliegue 
dinámico y su configuración (Dynamic 
Deployment and Configuration for Robotic 
Technology Component - DDC4RTC). 
Es en este contexto en el que el Desarrolo 
Dirigido por Modelos (MDD, Model Driven 
Development)[7, 8, 9] aparece como una 
alternativa viable para aplicar técnicas de 
ingeniería de software en el desarrolo de 
este tipo de sistemas. Su uso logra un nivel 
de abstracción superior, permitiendo utilizar 
los estándares propuestos para robótica, y 
así obtener ventajas como generalidad, 
reutilización, claridad, expresividad. Estas 
son todas cualidades inherentes a un 
proceso de creación de software eficiente y 
eficaz. 
 
 
2. OBJECTIVOS,  HIPÓTESIS  Y 
RESULTADOS ESPERADOS 
El objetivo general de esta investigación es 
contribuir al mejoramiento de los procesos 
de desarrolo de software de los sistemas 
robóticos, a través del análisis del paradigma 
de desarrolo MDD aplicando los estándares 
definidos por la OMG para el modelado de 
estos sistemas y complementado con 
componentes (CBD) y la arquitectura 
orientada a servicios (SOA). 
 
 
3. LINEAS DE INVESTIGACIÓN  
Para cumplir con el objetivo detalado 
anteriormente se desarrolan los siguientes 
temas: 
 
− Modelos y Lenguajes de modelado 
− Transformación de modelos 
− Herramientas  automáticas  para 
transformación de modelos 
− Técnicas  de  desarrolo  de 
componentes (CBD) 
− Arquitectura orientada a servicios 
(SOA). 
− Lenguajes estándar definidos por la 
OMG para los sistemas robóticos, 
como RTC, ROIs 
− Fundamentos teóricos para la 
composición de transformaciones. 
 
 
4. PROPUESTA 
 Este trabajo tiene como objetivo general 
estudiar los sistemas robóticos y cómo 
aplicar técnicas de ingeniería de software 
para desarrolarlos. Este objetivo está siendo 
abordado a través de los siguientes sub-
objetivos: 
 
_ Estudiar las propuestas de la OMG para el 
modelado de sistemas robóticos, y 
analizar como pueden ser aplicadas en el 
desarrolo de los sistemas robóticos. 
_ Analizar las interrelaciones entre los 
distintos estándares. 
_ Analizar cómo pueden ser integrados los 
paradigmas SOA y CBD con lo propuesto 
por la OMG 
_ Estudiar como los modelos realizados en 
dichos  estándares  pueden ser 
transformados para crear otros modelos, y 
eventualmente, crear código. 
 
 
5. METODOLOGÍA  DE 
INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO 
PROPUESTA 
 A partir del estudio de los sistemas robóticos 
actuales, se observa que son artesanales, y 
que su  desarrolo  esta  basado 
principalmente en el código. A pesar de que 
existen propuestas para el modelado de los 
sistemas robóticos, aun no se aplican y 
tampoco cubren la posibilidad de la 
integración de dichas propuestas. 
Nuestra hipótesis de trabajo consiste en la 
posibilidad de integrar los estándares con 
otras técnicas de ingeniería de software para 
poder aplicar MDD en el desarrolo de los 
sistemas robóticos.  
Respecto a los lenguajes de modelado y 
transformación nos basaremos en los 
estándares de la OMG, en particular MOF [6], 
UML, OCL y QVT[10]. 
Finalmente, todos nuestros resultados 
teóricos serán plasmados en herramientas 
de desarrolo de software de código abierto, 
preferentemente sobre la plataforma Eclipse 
[15]. 
 
  
6. ESQUEMA DE PLAN DE TRABAJO 
C/ACTIVIDADES 
 
El proyecto viene desarrolándose a través de 
las siguientes actividades: 
 
_ Estudio de los lenguajes estándares para 
modelado de sistemas robóticos 
_ Estudio del estándar como base para el 
modelado de software, en particular MOF 
(Meta Object Facilities), RTC (Robotic 
Technology Component), ROIs (Robotic 
Interaction Service), DDC4RTC (Dynamic 
Deployment and Configuration for Robotic 
Technology Component), RLS (Robotic 
Localization Service). 
_ Estudio del estándar para modelado de 
servicios SOA. 
_ Analizar las relaciones entre dichos 
estándares y como se complementan para 
ser utilizados en el proceso de desarrolo. 
_ Analizar mecanismos de transformación 
entre modelos 
_ Plasmar lo analizado en herramientas de 
desarrolo de software de código abierto 
_ Evaluación de la propuesta mediante la 
aplicación de la misma en proyectos 
reales. 
 
 
7. FORMACIÓN  DE  RECURSOS 
HUMANOS Y RESULTADOS 
El equipo está integrado por cinco 
investigadores senior, provenientes de 2 
universidades (UNLP y UAI), quienes 
combinan sus conocimientos en robótica e 
ingeniería de software. El resto del equipo 
está integrado por estudiantes de pregrado y 
postgrado. En el contexto de este proyecto 
se están desarrolando 5 tesis de licenciatura 
en Informática, 5 tesis de Maestría en TI y 5 
tesis doctorales (1 financiada por CONICET y 
1 por el programa DoctorAR). Se trabaja 
además en colaboración con la Universidad 
de Viena a través de un convenio bi-lateral 
financiado por el Mincyt [16]. Los resultados 
preliminares del proyecto se han publicado en 
[17], [18], [19] , [20] y [21]. 
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